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§) Gasdichte Olfeldrohr-Verbindung 

Die Erfindung betrifft eine gasdichte 6lfeldrohr-Verbin- 



dung, insbesondere fiir Bohrgestangerohre rnit einem koni- 
schen Zapfen- und einem diesem angepa&ten Muffenteil. 
Zwischen diesen ist, in einer auf dem Au&enumfang des 
Zapfenteiles angeordneten Ringnut, ein Polytetrafluorathy- 
lennng angeordnet, der im Querschnitt auf der Aufienseite 
eine konvex gekrummte Kontur aufweist, die stch mit einer 
wannenformigen Kontur der Innenseite schneidet und die 
Abmessungen sowie die Kontur des Dichtringes wie auch 
der Ringnut sind so aufeinander abgestimmt, dafi das 
Verhaltnis von Dichtringvolumen zu Ringnutvolumen im 
Bereich zwischen 1,0 bis 1,1 liegt, auBerdem erfolgte bei der 
Verschraubung der erste Kontakt der Andruckflache mit 
dem Oichtring im Bereich vor dem Scheitelpunkt der 
Umfangslinie des Dichtringes annahemd tangential. 
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Die Erfindung betrifft eine gasdichte Olfeldrohr-Ver- 
bindung, insbesondere fur Bohrgestangerohre gemafi 
dem Gattungsbegriff des Hauptanspruchs. 5 

Mit dem VorstoB in immer groBere Tiefen bei der 
Erdol- und Erdgasgewinnung steigen auch die zu be- 
herrschenden Innendriicke im Bohrstrang immer weiter 
an. Fur die Lagerstattentests wahrend des Abteufens 
einer Gasbohrung mussen die Verbindungen gasdicht io 
sein. Dies ist bei der herkommlichen Verwendung des 
robusten Bohrgestanges ohne speziellem Dichtelement 
nicht gewahrleistet. Deshalb wurden Rohre mit emp- 
findlichen Gewinden und einem metallischen Dichtsitz 
eingesetzt, die jedoch nach jedem Einsatz zeitaufwendi- 15 
ge und kostentrachtige Reparaturarbeiten zur Folge ha- 
ben. Alternativ ist deshalb vorgeschlagen worden, zu- 
satzlich zu einer stark belastbaren Gewindeverbindung 
einen Dichtring aus Polytetrafluorathylen im Verbin- 
dungsbereich anzuordnen. 

Bei einer gattungsmSBigen Rohrverbindung dieser 
Art, beispielsweise nach der DE 32 03 857 Al wird am 
AuBenumfang des Zapfenteils eine Ringnut angebracht, 
in die ein erwarmter Dichtring aus Polytetrafluorathy- 
len eingeiegt wird Bei der Abkuhlung schrumpft der 
Dichtring auf und erhalt somit seinen Sitz in der Ring- 
nut. Der Dichtring weist im Ausgangszustand eine zyiin- 
drische AuBenkontur auf, die abgerundet in die wannen- 
formig ausgebildete Kontur der Innenseite iibergeht 
Der bekannte Dichtring hat aber die Tendenz, daB er, 
wie der Figur I der DE 32 03 857 Al zu entnehmen ist, 
nach dem Aufschrumpfen nicht voll in der Ringnut an- 
liegt, so daB damit die wirksame Dichtflache verkleinert 
wird. AuBerdem treten bei dieser Dichtringform bei 
Mehrfachverschraubungen Undichtigkeiten auf, da der 
Dichtring nach der Erstverschraubung nur noch im ge- 
ringen Umfang oder uberhaupt nicht mehr elastisch ver- 
preBbar ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine einen aufge- 
schrumpften Dichtring aufweisende gasdichte Olfeld- 
rohr-Verbindung so zu verbessern, daB bei Innendruk- 
ken bis zu 690 bar (10 000 PSI) und nach Mehrfachver- 
schraubungen ohne Wechseln des Dichtrings die Gas- 
dichtheit gewahrleistet isL 

Diese Aufgabe wird mit den im kennzeichnenden Teil 
des Hauptanspruchs angegebenen Merkmalen gelost. 
Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand von Un- 
teranspriichen. 

Der erfindungsgemaBe Dichtring aus Polytetrafluor- 
athylen weist gegenuber dem bereits bekannten Dicht- 
ring im Querschnitt auf der AuBenseite eine konvex 
gekrummte Kontur auf, die sich mit der bereits bekann- 
ten wannenformigen Kontur der Innenseite schneidet. 
Die Abmessungen sowie die Kontur des Dichtrings und 
der Ringnut sind unter Berucksichtigung der herstellbe- 
dingten Toleranzen und der Anderung des spezifischen 
Volumens des Dichtrings beim Schrumpfvorgang und 
des Verschraubwegs so aufeinander abgestimmt, daB 
das Verhaltnis von Dichtringvolumen zu Ringnutvolu- 
men, der sogenannte Fullungsgrad, fur neue Dichtringe 
vor dem Schrumpfen 100 bis 1 10% betragt. Dieser Ful- 
lungsgrad und auch der verbleibende Fullungsgrad nach 
Mehrfachverschraubungen ist von wesentlicher Bedeu- 
tung fur die angestrebte elastische Aufweitung des koni- 
schen Muffenteils. Die Dichtpressung muB so hoch sein, 65 
daB die Vorspannung nicht durch die spater uberlagerte 
fnnendruckbeanspruchung aufgehoben wird. Andern- 
falls konnen die Dichtflachen bei lnnendruckbelastung 
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voneinander abheben, so daB die Dichtfunktion nicht 
mehr gewahrleistet ist und die Gefahr besteht, daB Gas 
entweicht. Die Kontur der AuBenseite des Dichtrings ist 
so gewahlt, daB unter Berucksichtigung der Konizitat 
der Andruckflache des Muffenteils bei der Verschrau- 
bung der erste Kontakt im Bereich vor dem Scheitel- 
punkt der auBeren Umfangslinie annahernd tangential 
erfolgt. Diese Art des Erstkontakts fuhrt dazu. daB ohne 
Beschadigung des Rings ein Teil des Dichtringvolumens 
quasi wie eine Bugwelle in Richtung der AuBenstoB- 
schultern geschoben wird. Im gleichen MaBe steigt der 
Kraftbedarf an, um den Dichtring zu verpressen, so daB 
ab einem bestimmten Verschraubweg an die konische 
Andruckflache des Muffenteils elastisch aufgeweitet 
wird. Die hohe Verpressung des Rings hat zur Folge, 
daB das Material infolge der Kriechbewegung versucht 
wegzuflieBen. Damit es diesbeztigiich zu keiner Ver- 
quetschung in den StoBschultern kommt, muB der Ver- 
schraubweg und die Verschraubzeit in bezug auf die 
Abmessung des Dichtrings so gewahlt werden, daB die 
vollstandige Einkammerung des Dichtrings durch den 
Schulterkontakt abgeschiossen ist, bevor das Dichtma- 
terial, das auf ein Vielfaches der werkstoffspezifisch 
10% FlieBgrenze belastet wird, austreten kann. 

Nach einem Merkmal des Anspruchs 2 ist die konvex 
gekrummte auBere Kontur des Dichtrings vorzugswei- 
se ein Kreisbogen, ebenso gut konnte die Kontur auch 
elliptisch sein oder einer anderen stetigen Funktion geh- 
orchen. Die an dem Schnittpunkt dieses Kreisbogens 
mit dem Kreisbogen der wannenformigen Kontur der 
Innenseite angelegten Tangenten schlieBen einen Win- 
kel von mehr als 90 Grad ein. Der Mittelpunkt des Radi- 
us des Kreisbogens der auBeren Kontur liegt auf der 
Symmetrieachse des Dichtrings, wobei der Radius des 
Kreisbogens hochstens dem halben Durchmesser und 
wenigstens der in der Symmetrieachse liegenden Dicke 
des Dichtrings entsprechen soli. Die Verbindungslinie 
zwischen den beiden Schnittpunkten der AuBen- mit der 
Innenseite des Dichtrings schneidet die Symmetrieachse 
in einem Punkt innerhalb der Querschnittsflache, und 
zwar in einem Volumenverhaltnis von 1 : 1,8 bis 1 : 2,2, 
vorzugsweise 1 : 2, wobei der groBere Wert der Innen- 
seite zugeordnet ist. Dieses Puffervolumen dient einer- 
seits zum Abstutzen des Dichtrings in der Zapfennut 
andererseits erfolgt die Materialverschiebung zu den 
StoBschultern hin im Ringinnern, so daB die auBere 
Dichtringoberflache unbeschadigt bleibt und die Kon- 
tur nach jeder Entschraubung bei Mehrfachverschrau- 
bungen in die ballige Dichtform zuruckkehrt 

Die Abmessungsverhaltnisse fur die Ringnutkammer 
und den Dichtring sind darauf abgestellt die Dichtwir- 
kung des Rings zu optimieren, ohne daB er wahrend der 
Verschraubung beschadigt noch am Ende des Ver- 
schraubwegs eingequetscht wird. Die bei der Ver- 
schraubung entstehende kleine Bugwelle des wegge- 
driickten Dichtmaterials fuhrt dazu, daB zum einen das 
Kammervolumen der Ringnut vollstandig ausgefullt 
und eine angestrebte elastische Muffenaufweitung am 
Ende des Verschraubwegs erreicht wird. Dabei sind die 
geomctrischen Verhaltnisse des Dichtrings in bezug auf 
den Verschraubweg so gewahlt, daB die elastische Muf- 
fenaufweitung nach etwa 75% des Verschraubwegs ein- 
setzt gemessen von der Kontaktlinie der Dichtelemen- 
te. 

Bei der Erstverschraubung wird, wie an sich bekannt, 
der Dichtring mechanisch belastet und eingeformt, so 
daB sich der Dichtring nach der Entschraubung und Ent- 
iastung nicht auf die Abmessungen der Ausgangsform 
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zuriickbilden kann. Es ist deshalb erfindungswesentlich, 
daB die Umformung des Dichtrings bei der Erstver- 
^chraubung nur in einem solchen Umfang stattfindet, 
daB sich nach dem Emschrauben die baliige AuBenkon- 
tur des vorgeschlagenen Dichtrings zuruckbildet. Hier- 
^5ei andert sich die Form von einer zylindersymmetri- 
^schen in cine konischsymmetrische Kontur, wobei 
gleichzeitig die Fertigungstoleranzen der Dichtelement- 
komponenten ausgegiichen werden. Auch nach der Ent- 
lastung bleibt das Verhaknis von Dichtringvolumen zu 
^Ringnutvolumen groBer 1 und die notwendige elasti- 
sche Aufweitung des Muffenteils ist bei der Verschrau- 
bung weiterhin gewahrleistet und damit kann die Dicht- 
funktion des Rings voll wirksam werden. 

In der Zeichnung wird die Wirkungsweise des erfin- 
dungsgemaBen Dichtrings naher erlautert. Es zeigt 

Fig. 1 einen halftigen Querschnitt des erfindungsge- 
maBen Dichtrings, 

Fig. 2 einen Teilquerschnitt des Verbindungsbereichs 
mit der Ringnutkammer, 

Fig. 3 eine Abfolge der Erstverschraubung mit dem 
erfindungsgemaBen Dichtring, 

Fig. 4 eine grafische Darstellung der Muffenaufwei- 
tung in Abhangigkeit vom Verschraubweg. 

In Fig. 1 ist ein halftiger Querschnitt des erfindungs- 
gemaBen Dichtrings 1 dargestellt. Auf der Innenseite 
weist der Dichtring 1 die bereits bekannte wannenfor- 
mige Kontur 2 auf, die sich mit der erfindungsgemaBen 
balligen Kontur 3 der AuBenseite schneidet. Vorzugs- 
weise ist die baliige Kontur 3 der AuBenseite ein Kreis- 
bogen mit einem bestimmten Radius 4, dessen Mittel- 
punkt 5 auf der Symmetrieachse 6 des Dichtrings 1 liegt. 
Der Radius 4 des Kreisbogens kann je nach gewunsch- 
ter Krummung der balligen Kontur 3 verschieden groB 
sein, wobei er als Hdchstwert der Half te des Durchmes- 
sers 7 des Dichtrings 1 entsprechen soil. In diesem Falle 
wiirde der Mittelpunkt 5 des Radius 4 auf dem Schnitt- 
punkt 8 zwischen der Symmetrieachse 6 und der Dreh- 
achse 9 des Dichtrings 1 liegen. Der kleinste Wert fur 
den Radius 4 des Kreisbogens soil der Dicke 10 des 
Dichtrings 1 entsprechen, wobei die Dicke 10 in der 
Symmetrieachse 6 gemessen wird. Vorzugsweise wird 
der Radius 4 so gewahlt, daB das Verhaknis der Breite 
11 des Dichtrings 1 zum Radius 4 etwa eins ist. Dabei 
wird durch die Vcrbindungslinie 12 der Schnittpunktc 
13, 14 zwischen der balligen AuBenkontur 3 und der 
wannenformigen Innenkontur 2 der in der Symmetrie- 
achse 6 liegende Querschnitt des Dichtrings 1 im Volu- 
menverhaknis im Bereich 1 : 1,8 bis 1 :2,2 geteilt, wobei 
der groBere Wert der Innenseite zugewandt ist Die an 
den Schnittpunkten 13, 14 anliegenden Tangenten 15, 16 
schlieBen bei diesem Ausfuhrungsbeispiel einen Winkel 
von groBer 90 Grad ein. 

In Fig. 2 sind in Erganzung zu Fig. 1 in einem Teil- 
querschnitt die geometrischen Verhaknisse der Ring- 
nutkammer im Verbindungsbereich dargestellt. Diese 
Darstellung zeigt einen Teilbereich der miteinander zu 
verschraubenden Elemente in Form eines Muffen- 20 
und eines Zapfenelements 21. Der Dichtbereich ist 
durch aneinanderstoBende auBere StoBschukern 22, 23 
und durch eine den Dichtring 1 (Fig- 1) aufnehmende 
Ringnutkammer gekennzeichnet. Diese wird gebildet 
durch eine gewindefreie konisch verlaufende Andruck- 
flache 24 des Muffenteils 20 und durch eine nutenahnli- 
che gewindefreie Ausnehmung 25 im Zapfenteil 21, wo- 
bei diese Ausnehmung 25 eine groBere axiale Lange 26 
aufweist, als die 27 der konischen Andruckflache 24. Zur 
besseren Abstutzung und Einkammerung geht die Aus- 



nehmung 25 abgerundet, hier gekennzeichnet durch ei- 
nen Radius 28 in die senkrecht verlaufende auBere StoB- 
schulter 22 des Zapfenteils 21 uber. Abgerundet ist auch 
der Obergang der Ausnehmung 25 in den angrenzenden 
5 Gewindeabschnitt 29. Der Nutengrund der Ausneh- 
mung 25 verlauft parallel zur Achse 30 des Zapfenteils 
21. 

Fig. 3 zeigt eine grob gestufte Abfolge der Erstver- 
schraubung mit dem erfindungsgemaBen Dichtring 1, 

io urn die Wirkungsweise der Dichtfunktion besser erlau- 
tern zu konnen. Teilbild a zeigt nach dem Einlegen des 
vorher erwarmten Dichtrings 1 und nach dem Schrump- 
fen die erste Kontaktaufnahme zwischen Muffenteil 20 
und Dichtring 1. Dabei ist erfindungswesentlich, daB die 

15 Konizitat der Andruckflache 24 (Fig. 2) und die baliige 
AuBenkontur 3 des Dichtrings 1 so aufeinander abge- 
stimmt sind. daB die Andruckflache 24 in etwa tangential 
mit der aufleren Oberflache vor dem Scheitelpunkt des 
Dichtrings 1 in Beruhrung komrnt. Teilbild b zeigt den 

20 Zustand nach weiterer Verschraubung, bei dem durch 
das Muffenteil 20 der Dichtring 1 stark verformt wird 
und ein Teil des Volumens quasi wie eine Bugwelle 31 
weggedruckt wird. Bei Erreichen dieses Verschraub- 
wegs setzt auch die elastische Aufweitung des Muffen- 

25 teils 20 ein. Durch diese Aufweitung wird in den Muffen- 
dichtteil eine Vorspannung eingebracht, die bei der spa- 
teren Beanspruchung durch Gasinnendruck eine ausrei- 
chende Dichtpressung gewahrleistet. Teilbild c zeigt die 
SchluBphase der Verschraubung kurz vor der Einkam- 

30 merung des Dichtrings 1 und Teilbild d den Endzustand, 
bei dem die StoBflachen 22, 23 kraftschlussig anliegen 
und der Dichtring 1 ohne Verquetschung vollstandig 
eingekammen ist. Die in den Teilbildern b, c und d ge- 
strichek eingetragene Linie ist die baliige AuBenkontur 

35 3 des Dichtrings 1 im Ausgangszustand. 

Fig. 4 zeigt in einer grafischen Darstellung drei Urn- 
formparameter in Abhangigkeit vom Verschraubweg 
33, der als Abszisse in dieser Figur eingetragen ist. Die 
diinn ausgezogene Linie 34 ist der in erster Naherung 

40 lineare Anstieg des umgeformten totalen Dichtringvo- 
lumens in Abhangigkeit vom Verschraubweg 33. Die 
strichpunktierte Linie 35 ist eine RelativgroBe, bei der 
das umgeformte Dichtringvolumen ins Verhaknis ge- 
setzt wurde zur Oberdeckungslange der Muffendicht- 

45 flache. Die rasch ansteigende elastische Muffenaufwei- 
tung nach Uberschreiten eines bestimmten Verschraub- 
wegs, hier gekennzeichnet durch die senkrecht eingetra- 
gene Bezugslinie 37, ist in der dick ausgezogenen Linie 
36 dargestellt. Ab diesem Punkt nimmt die Muffenauf- 

50 weitung 36 rasch zu und erreicht bei der Anlage der 
beiden StoBschukern 22, 23 (Fig. 2, 3) ihren Maximal- 
wert. 

Fur das Beispiel einer 5"-19-lb/ft-Verbindung erge- 
ben sich fur den in Fig. 1 dargestelken Dichtring 1 und 
55 fur die in Fig. 2 dargestelke Ringnutkammer folgende 
Werte, wobei die Werte fur den Dichtring 1 sich auf 
einen neuwertigen Ring vor dem Erwarmen und vor 
dem Schrumpfen beziehen. 
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Bezugnahme auf die Kennzeichen in Fig. 1 



Innendurchmesser 17 




115 mm 


Dicke 10 




7,95 mm 


AuBendurchmesser 7 




130,9 mm 


Durchmesser 18der 




124,9 mm 


Verbindungslinie 12 






Radius 4 der AuBenkontur 3 




25,5 mm 


Breite 11 




24 mm 


Radius 19 der Abrundungder 




6,4 mm 


Innenseite 2 







Bezugnahme auf die Kennzeichen in Fig. 2 



Durchmesser 40 des Nutgrunds 25 


= 120,6 mm 


Durchmesser 41 des Auslaufs der 


= 134,9 mm 


konischen Andriickflache 24 




Lange 27 der nutenahnlichen 


= 25,4 mm 


Ausnehmung 25 




Lange 27 der konischen 


« 22 mm 


Andriickflache 24 




Konizitat der Andriickflache 


- 1 :6 
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Paten tanspruche 

1. Gasdichte Olfeldrohr-Verbindung, insbesondere 
fur Bohrgestangerohre, mit einem konischen Zap- 
fen- und einem diesem angepaBten Muffenteil, die 
miteinander verschraubbar sind und zwischen de- 
nen in einer auf dem AuBenumfang des Zapfenteils 
angeordneten Ringnut ein diese vollstandig ausfiil- 
lender symmetrischer Ring aus Polytetrafluorathy- 
len vorgesehen ist, dessen Innenseite im Quer- 
schnitt wannenformig ausgebildet ist und gcgcn 
den eine konische Andriickflache des Muffenteils 
radial anprefibar ist und die Ringnut sich an jenem 
Ende des konischen Zapfenteils mit dem groBten 40 
AuBendurchmesser und einer radialen Schulter be- 
findet, der eine radiale Schulter des Muffenteils zu- 
geordnet ist, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Dichtring im Querschnitt auf der AuBenseite eine 
konvex gekriimmte Kontur aufweist, die sich mit 
der wannenformigen Kontur der Innenseite schnei- 
det und die Abmessungen sowie die Kontur des 
Dichtrings und der Ringnut unter Beriicksichtigung 
der herstellbedingten Toleranzen und des Ver- 
schraubwegs so aufeinander abgestimmt sind, daB 
das Verhaltnis von Dichtringvolumen zu Ringnut- 
volumen im Bereich zwischen 1,0 bis 1,1 liegt bezo- 
gen auf den neuen Dichtring vor dem Schrumpfen 
und bei der Verschraubung der Dichtring bei Kon- 
taktaufnahme der StoBschultern des Zapfen- und 
des Muffenteils vollstandig eingekammert ist und 
die Konizitat der Andriickflache des Muffenteils 
und die auBere Kontur des Dichtrings so aufeinan- 
der abgestimmt sind, daB bei der Verschraubung 
der erste Kontakt der Andruckflache mit dem 
Dichtring im Bereich vor dem Scheitelpunkt der 
Umfangslinie des Dichtrings annahernd tangential 
erfoigt. 

2. Gasdichte Olfeldrohr-Verbindung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die konvex 65 
gekriimmte Kontur der AuBenseite ein Kreisbogen 
ist und die im Schnittpunkt mit dem Kreisbogen der 
wannenformigen Kontur der Innenseite angelegten 
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Tangenten einen Winkel von mehr als 90 Grad ein- 
schlieBen und das Verhaltnis der Breite des Dicht- 
rings zum Radius des Kreisbogens der AuBenseite 
bei etwa eins liegt. 

3. Gasdichte Olfeldrohr-Verbindung nach An- 
spruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Mittel- 
punkt des Radius des Kreisbogens der AuBenseite 
auf der Symmetrieachse des Dichtrings liegt und 
der groBte Wert des Radius dem halben Durchmes- 
ser und der kleinste Wert der Dicke des Dichtrings 
entsprechen soli und die Verbindungslinie zwischen 
den beiden Schnittpunkten der AuBen- mit der In- 
nenseite die Symmetrielinie innerhalb der Quer- 
schnittsflache des Dichtrings in einem Verhaltnis 
von 1 : 1,8 bis 1 : 2,2 schneidet, wobei der grdflere 
Wert der Innenseite zugeordnet ist. 

4. Gasdichte Olfeldrohr-Verbindung nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die elasti- 
sche Aufweitung des Muffenteils nach etwa 75% 
des Verschraubwegs einsetzt, gemessen von der 
Kontaktlinie der Dichtelemente. 
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